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Messsystern zur Absolutwerterfassung von Winkeln und Wegen 

Die Erfindung betrifft ein Messsystern zur Absol utw e rterf assung von Winkeln und 
Wegen mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1 . 

Ein derartiges Langenmesssystem ist aus der DE t01 17193.5 bekannt. 

^ Ausgehend von einem solchen Langenmesssystem liegt der Erfindung die Aufgabe 
-fa zu Grunde, bei Netzausfall den vQlligen Vertust des IWesswerts zu vermeiden. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 ^jeldst 

Dieser Hilfsnetzbetrieb kann dureh die erfindungsgemaBe MaBnahme bei , einem sehr 
viel geringeren Stromverbrauch durchgefiihrt werden, so dass z. B. eine kleine Batte- 
rie als Hilfsenergie fur eine lange Betriebszeit ausreicht. Trotzdem wird dauernd test- 
gehalten, in welcher Teilstrecke sich die Sensoranordnung befindet, so dass bei 
Wiederherstellung des Netzbetriebs ohne besondere Eingabe sofort wieder die exak- 
te Stellung der Sensoranordnung angezeigt wird Eine permanent vorhandene Hitfs- 
energie lasst zudenn die Verwendung einfach und kostengunstig integrierbare RAM- 
Speicher mit sehr geringem Stromverbrauch zu, die zudem beliebig oft beschrieben 
„ und gelesen werden konnen. 

Man kann zur Auswertung nur einen Sensor benutzen, mit dem beide Teilwerte, d. h. 
sowohl der Teilstrecke selbst, als auch die absolute Position innerhalb der Teilstre- 
eke, erfasst werden konnen. Jedoch kdnnen auch zwei getrennte Sensoren verwen- 
det werden, mit denen die beiden MaBstabsspuren (Teilstrecken-Messspur und ge- 
eignete Spur zur Teilstreckenzahlung) getrennt erfasst werden. In der Patentanmel- 
dung DE 102 30 471.8 ist ausgefuhft, dass diese geeignete Spur auch die Teilstre- 
cken-Messspur oder selbst ein Tender Absolut-Messspur sein kann, also nicht un- 
bedingt eine gesonderte Spur sein mus^D^e Verwendung von zwei getrennten Sen-\ 
soren hat den Vorteil, dass diese als redundante Sensoren nutzbar sind: Der er- 
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wahnte eine Sensor Oder die Sensoren bei der erwahnten Verwendung zweier Ser> 
soren kann oder konnen in der Praxis jeweils Teil etnesHVtehrfachsensors mrt paralle- 
len Sensoren sein. 

Fur beide Falle, namlich der Verwendung nur eines Sensors S1 bzw. S2 oder der 
Verwendung von zwei Sensoren S1 und S2 gilt der Grundgedanke, dass bei Ausfall 
der Netzversorgung mittels des Hilfsnetzes lediglich die Sensorfunktion zur Erfas- 
sung der Teilstrecken, also Zahlung der Teilstrecken in besonders Strom sparender 
Weise erhalten bleibt Eine Sicherheitsschaltung mfttogik wnxf zweckmaBigerweise 
bei Testiaufen oder auch nach jeder Neueinschaltung der Netzversorgung aktiviert, 
die nach Auswertkriterien der Funktion dann mittels-etner^Schaltungsanordnung die 

^X^ x jeweiligen Sensoren auswahlt. Dabei ist die passive Redundanz besonders empfeh- 
s ~ v lenswert, weil sie weniger Stromverbrauch hat und hohere^BauteiJezuveriassigkeit 
aufweist und damit zur hoheren Verfugbarkeit der Messeinrichtung beitragt. Zusatz- 
lich ist es aber empfehlenswert, den zahler fQr Teilstrecken wahrend des Netzbe- 
triebs aktiv redundant durch den vorhandenen zweiten Sensor mittels eines zusatzli- 
chen Zahlers fiir Teilstrecken zu uberprtifen, um einerseits die Sensoren gegenseitig 
ais auch den Absolut-Teilstreckenzahler uber den Gesamtabsblutwert in der Sicher- 
heitsschaltung" zu uberwachen. Somit kann auch wahrend dem Netzbetrieb im Feh- 
lerfalle auf den entsprechend redundanten Sensor umgeschaltet werden. Damit wird 
eine preiswerte B Einfehlersicherheit" durchgangig gewahrleistet, die fur viele Anwen- 
dungen in der Industrie fur Personensicherheit und Vermeidung von Folgeschaden 

— gefordert wird und die sonst durchgangige teure und platzaufwSndige Mehrfach- 
^ w messsysteme erfordem wurde. 

Die Aufteilung der Funktionen mit Netz- und Hilfsnetzbetrieb, sowohl fur den Betrieb 
mit einem Sensor S1 bzw. S2 als auch mit redundanter Sensoranordnung S1 mit S2 
wurde so gewahlt, dass die Messwertauswertung im Hilfsnetzbetrieb mit sehr gerin- 
ger Stromaufnahme von einigen 10nA die absoiut kodierten Teilstrecken erfassen 
kann und einen Batteriebetrieb fur Zeitraume bis uber 10 Jahre sicher gewahrleistet. 
Durch diese Strom sparende Teilstreckenerfassung sind sowohl einfache Sensoren, 
z. B. mit Sin/Cos-Signalen als auch MaOstabe mit z. B. einfach herstellbaren N/S : 
Magnetpolen fur Magnet-Absolutsysteme, oder z. B. bei optischen Absolut- 
Messsystemen mit jeweils abwechselnden Hell-Dunkel-Ma&stabsrTeilungen vorteil- 
haft einsetzbar. 
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Bei Teilstrecken, deren Zahlung auf Magnetpolen basieren, kann bei der Relativbe- 
wegung die Permanent-Energie fur die Signatwandlung der Sensorensignale ver- 
wendet warden. Die ist z. B. bei Verwendung von Sensoren, die auf Hall- bzw 
magnetoresistive Effekte reagieren mdglich, so dass^ereirAnwendung aus der Sicht 
eines geringen Hilfsenergiebedarfs besonders vorteilhaft ist Der Grundgedanke der 
erfinderischen Ausgestaltung der Messanordnung ist abewinabhangig von dem phy- 
sikalischen Effekt der realisierten Sensoren anwendbar und auch nieht abhangig von 
der Ausgestaltung der Hilfsenergie. 

Die Erfindung wird nun anhand der Ausfuhrungsbeispiele der Zeichnung nSher erlau- 
tert 

Eszeigen: Fig. 1 , ein einfaches BeispieLobne Redundanz 

Fig: 2 und 3 Beispiele mit redundanten Auswertemoglichkeiten 

In Fig. 1 sind Sensoren S t und S2 dargestellt, die uber eine Schaltungsanordnung 1 
mit Schaltern Xi bis X3 zu Blocken 2 und 3 durchschaltbar^sincL Im Block 2 wird der 
. Absolutwert innerhalb einer Teilstrecke erfasst, in Block 3 wird der Absolutwert der 

Teilstrecken gezahlt Der Block 4 erzeugt aus diesen beiden Absolutwerten den Ge- 
• samtabsolutwert. AuBerdem ist ein Netzblock 5 vorgesehen, der normalerweise die 
Blocke Si, S2 und 1 bis 4 mit einer Netzspannung von z. B. 5V versorgt. Der Netz- 
block 5 gibf auf einem zweiten Ausgang aber auch eine Hilfsnetzspannung von z. B. 
V 3 bis 3,3V ab. 

Unterhalb der Fig. 1 ist in Fig. 1 a eine Tabelle aufgeschrieben, in der die Falle 

a) es sind zwei Sensoren S1 und S2 vorhanden 

b) es ist nur ein Sensor S1 Oder 

c) es ist nur ein Sensor S2 vorgesehen 

Fur diese drei Falle sind nebeneinander die Schalterstellungen 1 (Schalter geschlos- 
sen) oder 0 (Schalter offen) fur die Schalter X t bis X3 im Netzbetrieb und ein Hilfs- 
netzbetrieb aufgeschrieben. Es ist hier unterstellt, dass bei Verwendung von zwei , 
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Sensoren S1 und S2 der Sensor S1 Signale abgibt, aus denen der Absolutwert in- 
nerhalb der Teilstrecken ermittelbar ist. S2 dient dann zur Ermittlung des Absolut- 
werts der Teilstrecken. 1st nur S1 oder S2 vortianden, so mussen aus den Signalen 
dieser Sensoren beide Absolutwerte ableitbar sein. 

Daraus folgt Sind beide Sensoren vorgesehen, so sind diese bei Netzbetrieb an die 
Blocke 2 und 3 zur Auswertungentsprechend angeschaltet. Irn Hilfsnetzbetrieb ist 
lediglich S2 an den Auswerteblock 3 fur die Teilstreckenzahlung angeschaltet. 

1st lediglich ST vorgesehen, so liegt dieser normalerweise uber Xt und X 2 an beiden 
Auswerteblocken 2 und 3. Dies trifft auch im Hilfsnetzbetrieb zu, in dem SI uber Xt 
^ zusatzlich ans Hilfsnetz angeschaltet ist, aber Block 2 unversorgt ist. Es werden so- 



mit nur die Teilstrecken gezShlt. Bei Verwendung nur-des-Sensors S2 gilt fur den 
Netzbetrieb praktisch das Gleiche namlich X3 und X 2 sind geschlossen. I m Hilfsnetz- 
betrieb ist jedoch nur Schalter X3 geschlossen, das hei&t es werden auch jetet nur 
die Teilstrecken gezahlt. Die Schalter X1 bis Xa sind in der Praxis elektronische 
Schalter, z. B. Halbleiterschalter. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 2 sind wieder Sensoren SI und S2, ein Schalt- 
block V und Auswerteblocke 2', 3a und 3b, 4' und ein Netz-/Hilfsnetzblock 5' darge- 
stellt AuBerdem ist hier eine Logikschaltung 6 vorgesehen, die aus ihren Eingangs- 
signalen die Notwendigkeit fur die Umschaltung der Schalter X im Schaltblock V er- 
kennt Der Block 2' ist hier so gestaltet, dass er aus einem Sensorsignal sowohl den 
y> Absolutwert innerhalb der Teilstrecken aus z B. SinVCos-Signalen ermitteln kann, 
™ -als auch die Teilstreckenzahl aus den Nulldurchgangen der Sin/Cos-Signale erkennt 
und ein entsprechendes Zahlsignal uber Leitung 2b abgibt. Die Zahlung erfolgt im 
Block 3b. 3a ist ein vorgeschalteter Verstarkerblock. Ein zusatziicher Block 7 enthalt 
ebenfalls einen Verstarker und Zahler fiir die Teilstrecken. Er ist aus Redundanz- 
grunden vorgesehen. 

Die Sensoren S1 und S2 sind in diesem Fall Sensoren, aus deren Ausgangssigna- 
len beide Absolutwerte, sowohl der Teilstrecken als auch der Position innerhalb der 
Teilstrecke, ableitbar sind. 
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In Fig. 2 sind Schalter X% bis X* und zusatzlich Schalter X1* und X 2 * vorgesehen. 
Durch Letztere sind hier Schaltmflglichkeiten vorgesehen, die eine teilaktive Redun- 
danz und eine passive Redundanz ermoglichen. Bei der teilaktiven Redundanz wird 
laufend die Zahlung der Teilstrecken parallel von beidenvSensoren vorgenommen 
und in der Sicherheitsschaltung 6 vergiichen. Bei der passiven Redundanz tritt der 
zweite Sensor an die Stelle des anderen, wenn dessen Ausfall^estgestellt wird. 

Im Normalbetrieb (sh. Tabelle Fig. 2a), das heiBt Versorgung durch das Netz, ist in 
beiden Fallen uber X1, bzw. X2 ehtweder S1 oder S2 an den Block 2' angeschaltet, 
der Qber seine beiden AusgSngeeinmal eiridem Absolutwert innertialb der Teilstre- 
cke entsprechendes Signal auf Ausgang 2a abgibt-undrQber Ausgang 2b den BI6- 
cken 3a/3b signalisiert, wenn ein Ubergang zu einer anderen Teilstrecke stattgefun- 
den hat, der in Block 3b gezShlt wird. Wird eine teilaktive Redundanz verwendet und 
St ist uber X 2 durchgeschaltet, so wird der Sensor S1 0berX 2 * auch mit dem Block 7 
verbunden, das heiBt die Teilstrecken werden auch JmZahJer 7 gezahlt. Die Ergeb- 
nisse der beiden Zahlungen in den Bldcken 3b und 7 werden im Sichefheitsblock 6 
verglichea Bei Abweichen wird auf S2 umgeschaltet, das heiBt X 2 und X1* werden 
durchgeschaltet und wieder verglichen. 

Ist Hilfsnetzbetrieb notwendig, so wird S1 oder S2 uber Xa, bzw, X4 an den Zahler 3a 
und 3b angeschaltet Das Zahlergebnis wird im Block 3b oder im Block 4 gezShlt. 
Zusatzlich wird uber die Schalter X3\ bzw.XV das Hilfsnetz an die Sensoren S1 bzw. 
S2 angelegt. 

"Im Falle der passiven Redundanz Hegt bei Verwendung von S1 als Hauptsensor die- 
ser uber Xi am Block 2'an. Fallt ST aus, so wird uber X 2 der Redundanzsensor S2 
entsprechend angeschaltet. Entsprechend wird umgeschaltet, wenn S2 Hauptsensor 
ist und S1 Redundanzsensor. 

Im Hilfsnetzbetrieb wird im ersten Fall S1 Ober X3 an den Zahler 3a/3b angeschaltet, 
im zweiten Fall S2 QberX*. AuBerdem erfolgt die Hilfsnetzversorgung der Sensoren 
S1 und S2 Qber Schalter Xy, bzw. X4V 
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Fig. 3 und 3a unterscheiden sich von Fig. 2 und 2a nur dadurch, dass durch weitere 
Schalter und X 2 \ bzw. Xi" und X^ auch das Hauptnetz~an die Sensoren an- 
bzw. abgeschaltet werden kann. 
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V 



1 ) Messsystem zur Absolutwerterfassung von Winkeln unci Wegen, bei dem der 
MaSstab eine Messspur zur Absoiutwertbildung autoeist, die von einer Sensor- 
anordnung (St, S2) erfasst wird, bei dem der MaGstab aus wenigstens zwei in 
gleicher Weise zur Absolutwerterfassung ausgebildeten teilstrecken zusam- 
mengesetzt ist, und bei dem auf dem MaBstab mindestens eine geeignete Spur 
zur Bestimmung des Absolutwerts der jewells^errBicfciten Teilstrecke mittels der 
Sensoranordnung (S 1 , S2) vorgesehen ist und bei dem Schaltmittel (4) vorge- 
sehen sind, die aus dem Absolutwert der Teilstrecke (1a bis 1c) und dem ermit- 
telten Absolutwert innerhalb der Teilstrecke den Gesamtabsolutwert zur Weiter- 
verarbeitung zur Verfugung stellen, wobei eine Versorgung des Systems aus ei- 
nem Netz (5) erfolgt, dadurch gekennzeichnet, dass eine Schaltungsanordnung 
(1) vorgesehen ist, die bei Ausfall des Netzes (5) auf Hilfsnetzbetrieb umschal- 
tet, und dass in dieser Betriebsart die Sensorenanordnung (S1 , S2) nur zur Be- 
stimmung des Absolutwerts der jeweils effichten Teilstrecke benutzt wird. 

2) Messsystem nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoranord- 
nung nur einen Sensor (St Oder S2) umfasst, der sowohl die Messspur zur Ab- 
soiutwertbildung als auch die geeignete Spur zur Bestimmung des Absolulwerts 
der Teilstrecke auswertet. 




3) Messsystem nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoranord- 
nung wenigstens zwei Sensoren (S1 , S2) umfasst, von denen der eine die 
Messspur zur Absoiutwertbildung und der andere die geeignete Spur zu Be- 
stimmung des Absolutwerts der Teilstrecke auswertet. 

4) Messsystem nach einem der Anspruche 1 oder 3. dadurch gekennzeichnet, 
dass bei Verwendung von wenigstens zwei Sensoren (S1 , S2) ein Sensor (S2 
oder S1 ) jeweils ais Redundanz fur den anderen Sensor (S1 Oder S2) dient 
(passive Redundanz) 



5) 



Messeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die von einer Sensoranordnung (S1 oder S2) kommenden Signale oder 
Signaiteile, die zur Bestimmung der Teilstrecken nutzbar sind, einer zweiten 
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Auswerteeinrichtung (7, T) zugefQhrt werden und dass die beiden ermittelten 
Teilstreckenergebnisse in einer Vergleichsschattung (6) miteinander verglichen 
werden und bei Abweichung auf eine andere Sensoranordnung (S2 oder S1 ) 
umgeschaltet wird. (teilaktive Redundanz) 

6) Messeinrichtung nach einem der Anspruche \ bis 5, dadurch gekennzeichnet, . 
dass bei Einschaltung des Hitfsnetzbetriebs das Hilfsnetz (5) mittels Schalter 
(X3\ X4') an die in diesem Betrieb benotigten Sensoranordnungen (S1 , S2) 
und/oder Teile der Auswerteschaltung (3a, 3b) angeschaltet werden. 

7) Messeinrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass bei Hilfsnetz- 
- y , betrieb die Verbindungen des Hauptnetzes den Sensoranordnungen (S1 , S2) 

und/oder wenigstens einem Teii der Auswerteschaltung durch Schalter (Xi\ X2, 
Xi*, X 2 **) unterbrochen werden. 
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Zusammenfassung 

Es wird ein Messsystem zur Absolutwerterfassung von Winkeln unci Wegen be- 
schrieben, bei dem der Ma&stab eine Messspur zur Absolutwertbildung aufweist, die 
von einer Sensoranordnung (S1 , S2) erfasst wird, bei dem weiterhin der Mafcstab 
aus wenigstens zwei in gleicher Weise zur Absolutwerterfassung ausgebildeten Teil- 
strecken zusammengesetzt ist t bei dem auf dem Malistab mindestens eine geeigne- 
te Spur zur Bestimmurig des Absolutwerts der jewetls erreichten Teilstrecke mittels 
der Sensoranordnung vorgesehen ist und bei dem Sehaltmittel vorgesehen sind, die 
aus dem Absolutwert der Teilstrecke und dem ermittelten Absolutwert innerhalb der 
Teilstrecke den Gesamtabsolutwert zur Weitervera rbei tung^ur Verfugung stellen, 
wobei eine Versorgung des Systems aus einem Netz erfofgt. , 



Weiterhin ist eine Schaltungsanordnung vorgesehen, die bei Ausfall des Netzes auf 
Hilfsnetzbetrieb umschaltet, wobei in dieser Betriebsart die Sensorenanordnung nur 
zur Bestimmung des Absolutwerts der jeweiis errichteh Teilstrecke benutzt wird. 
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